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КРИТЕРИЙ ДЛЯ ОЦЕНИВАНИЯ ПАРАМЕТРОВ АВТОРЕГРЕССИИ ДРОБ-
НОГО ПОРЯДКА С ПОМЕХОЙ НАБЛЮДЕНИЯ 

 
(Самарский государственный университет путей сообщения) 

 
Модели авторегрессии находят применение в цифровой обработке сигна-

лов, эконометрике, экологии, геофизических исследованиях, системах распо-
знавания изображений, анализе временных рядов.  

При наличии аддитивной помехи в выходном сигнале МНК дает смещен-
ные оценки параметров авторегрессии. В настоящее время активно развиваются 
методы нелинейного оценивания параметров динамических систем [1,2]. В [3] 
предложен метод нелинейных наименьших квадратов, позволяющий получать 
сильно состоятельные оценки параметров авторегрессии при наличии помехи в 
выходном сигнале, его рекуррентная модификация приведена в [4]. В статье 
дано обобщение метода нелинейных наименьших квадратов на случай авторе-
грессии дробного порядка с помехой наблюдения. 

Постановка задачи. Рассмотрим линейную динамическую систему 
дробного порядка, описываемую следующими стохастическими уравнениями с 
дискретным временем ,...1,0,1...i : 
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iz , iy -ненаблюдаемая и наблюдаемая выходные переменные; ix  наблюдаемая 

входная переменная; )2(
i  – помеха наблюдения в выходном сигнале; 

Предположим, что выполняются следующие условия: 
1. Множество ~ , которому априорно принадлежат истинные значения 

параметров устойчивой динамической системы является компактом. 
2. Случайные процессы  )(k

i , 2,1k  является мартингал-разностью и 

удовлетворяет следующим условиям:   0/ )()(  k
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индуцированная семейством непрерывных случайных величин 
  cti,t{t;,),(  iik TTtt -множество целых чисел}. 

30. Помехи  )(k
i , 2,1k  независимы в совокупности.  

Требуется определять оценки неизвестных коэффициентов динамической 
системы описываемой уравнением (1) по наблюдаемой последовательности iy  
при известных .,,1 r    

Критерий для оценивания параметров. Система может быть записана 
как линейная регрессия 

 ,0 i
T
ii by    (2) 

где ,)1(,,)1(
0

1
0

1
1

T
i

j
ji

rj
i

j
ji

j
i y

j
y

j 





























 





     ,,..., )(

0
)1(

0
Trbbb   

,)(
0

)2()1( iT
iii b   

T
i

j
ji

rj
i

j
ji

ji

jj 





























 







0

)1(
1

0

)1(
1

1)( )1(,,)1(  . 

Лемма. Пусть выполняются условия 1-3, тогда средняя дисперсия обоб-
щенной ошибки равна 
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Тогда определим оценку )(ˆ Nb  неизвестных параметров из условия мини-

мума суммы взвешенных квадратов обобщённых ошибок  2),( ibi  с весом 
)(b , т.е. 

 
 

.
)(
)(

minmin ~
1 00

2
2

2
1

2

~ b
bU

bHb
y N

N

i
T

T
ii

b 





 

  (3) 

 Имеет место, следующая теорема: 
Теорема. Пусть некоторый случайный процесс ,...}1,0,1...,{ iy i  описы-

вается уравнением (1) с начальными нулевыми условиями и выполняются пред-
положения 1-3. Тогда оценка )(ˆ Nb , определяемая выражением (3) с вероятно-
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стью 1 при N , существует, единственная и является сильно состоятель-

ной оценкой, т.е. .)(ˆ 0

..

N bNb
НП
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О СОСТОЯТЕЛЬНОСТИ ОЦЕНОК ПАРАМЕТРОВ ЛИНЕЙНЫХ ДИНАМИ-
ЧЕСКИХ СИСТЕМ ДРОБНОГО ПОРЯДКА С ОШИБКАМИ 

В ПЕРЕМЕННЫХ  
 

(Самарский государственный университет путей сообщения) 
 

В настоящее время активно развиваются методы нелинейного оценивания 
параметров динамических систем [1,2]. В статье предложено обобщение метода 
нелинейных наименьших квадратов на случай динамической системы нецелого 
порядка с помехой в выходном сигнале. 

Постановка задачи 
Рассмотрим линейную динамическую систему дробного порядка, описы-

ваемую следующими стохастическими уравнениями с дискретным временем 
,...1,0,1...i :  
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